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NOVELTY - Bipolar plate comprises a framework of two metallic plates (30) 
separated by segments (32, 34, 35) between which flows a cooling fluid. 
Puel and oxidant collectors supply, via channels (33), the circulation 
channels (21 1) of a composite conducting body (20). Recesses are 
provided in the metallic plates for production of the body (20) in a single 
operation by molding. 



DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The body (20) comprises 
two layers on both sides of the framework except at the edge. At least one 
fuel or oxidant circulation channel (21 S, 211) is formed on each free surface 
of the body. A frame (1 1) of thermoplastic dielectric material is located on 
both sides of the framework and around the body (20). Collector recesses 
(15, 16) are provided at the periphery of the metal plates and the frame 
(11) for forming fuel and oxidant collectors. Supply channels (33) located 
between the plates connect the collector recesses (15, 16) to the circulation 
channels (21 S, 211). 

An INDEPENDENT CLAIM is given for a process for fabrication of a bipolar 
plate, involving assembling the metallic plates (30) and the separating 
segments (32, 34, 35) by means of an adhesive, molding the body (20) 
around the framework using molding recesses (36) in the metallic plates 
(30), and injection of the frame made of thermoplastic dielectric material, 
together with simultaneous injection of the silicone joints (4, 5) on the 
surface of the frame (11). 

USE - For use in motor vehicles, especially vehicles used for urban 
transport, and for standby electricity supply in hospitals or other public 
service buildings. 

ADVANTAGE - The bipolar plate is relatively light in weight, and can be 
produced simply and quickly. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a perspective view 
of the corner of a bipolar plate according to the invention. 
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@ PLAQUE BIPOLAiRE A DEUX PLAQUES iVIETALLiQUES POUR PILE A COIMBUSTIBLE ET SON PROCEDE 
DE FABRICATION. 



\§p La plaque bipolaire est relativement l^gere et est de 
faDrication rapide et simple. 

Elle est constitute d un squelette de deux plaques mt- 
talliques (30) espactes par des plots (34, 35) entre lesquel- 
les circule un fiuide de refrigeration. Les collecteurs de 
cartDurant et de comburant alimentent, par I'Intermediaire de 
canaux d'alimentation (33), ies canaux de clni^ulation (211) 
d'un corps (20) en composite conducteur. Ce dernier est 
moul6 en une seule fois, des trous etant pr^vus dans les 
plaques metalliques (30) pour rtallser le mouiage en une 
seule operation. 

Application aux piles ^ combustible. 
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CTAOUE BIPOIAIRB A D BUX PIAQUES METALLIOIIBS 
POUR PILB A COMBUSTIBLg BT SON PROCEPB DB PABRICATIOM 

DESCRIPTION 

5 

Domaine de 1' invention 

L' invention concerne le domaine des piles & 
combustible constitutes d'un empilement d'un grand 

10 nombre d' fitments de base, comprenant chacun deux 
plagues polaires par lesquelles le comburant et le 
combustible sont achemin^s vers une membrane 
stparatrice plac6e entre les deux plaques polaires. 

Ce type de piles h combustible peut trouver 

15 son application dans les v6hicules electriques faisant 
actuellement I'objet de nombreuses Etudes de 
developpement, en particulier les vehicules urbains de 
transport en commun de surface, tels que les autobus, 
les tramways et autres trolleybus. De nombreuses autres 

20 applications sont possibles, notamment sur des 
installations fixes, telles que les systemes 
stationnaires de production d'61ectricit6, comme ceux 
utilises dans les hdpitaux ou autres batiments de 
service oh 1' Eventuality d'une interruption 

25 d' alimentation en electricity doit 3tre exclue. 

Art ant6rie ur et oroblfeme dqs6 

De nombreuses piles a combustible sont 

r 

30 constitutes d'une succession d'tltments de base 
comprenant eux-m§mes deux Electrodes, dont une anode et 
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une cathode, auxquelles sont apportSs continQment un 
comburant et un combustible, qui res tent s^parSs par 
une membrane §changeuse d'ions faisant office 
d' Electrolyte, La membrane Echangeuse d'ions peut §tre 
form6e d'un electrolyte solide polymdre et sSpare le 
compart iment de 1' anode, oil se produit I'oxydation du 
combustible, tel que I'hydrogSne, du compart iment de la 
cathode, oh le comburant, tel que I'oxygSne de I'air, 
est r^duit. Deux reactions slmultan6es se produisent 
done k ce niveau, I'oxydation du combustible k 1' anode 
et la reduction du comburant A la cathode • Ces deux 
reactions s ' accompagnent de I'Etablissement d'une 
difference de potentiel entre les deux Electrodes. 

Lorsque le comburant est de I'oxyg^ne, par 
exemple sous la forme d'air, et le carburant est de 
I'hydrogfene pur gazeux, les ions H* et O" se combinent 
et produisent de I'Electricite sous la forme de cette 
difference de.potentiels. La reaction peut se dEtailler 
de la fagon suivante k 1' anode : 

2H2 + 40H" — 4H2O + 46"" . 

La reaction ci la cathode s'explique par la 
formule suivante : 

O2 + 2H2O + 4e" 40H". 

Chague Element de base d'un empilement 
d'une pile combustible est »constitu6 d'un ensemble 
central comprenant done la membrane, prise en sandwich 
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ntre 1 s deux Electrodes, cet ensemble £tant lui-mdme 
placS eatre deux flasgues, appelees « plaques 
polaires Ces dernidres ont plusieurs fonctions. 

La premiere de ces fonctions est d'azoener 
au contact de 1' ensemble r^unissant la membrane et les 
Electrodes, d'un cdt£ le carburant, par exemple de 
I'hydrogfene, et de 1' autre c6tE le comburant, par 
exemple de I'air contenant de I'oxyg^ne. Pour se faire, 
un canal est prEvu sur toute la face des plaques 
polaires eri contact avec la membrane. Chaque canal 
poss^de une entrEe par laquelle pEndtre le comburant ou 
le carburant, par exemple sous la forme gazeuse s^che 
ou humide, et une sortie par laquelle sont 6vacu6s les 
gaz neutres, I'eau gEn6r6e par la reaction 
d'oxydorSduction dans le cote air et 1' humidity 
residuelle de I'hydrogSne de son cotE. Bien entendu, 
les deux circuits doivent §tre parfaitement Etanches 
I'un par rapport a 1' autre et chacun vis-i-vis de 
I'extErieur. 

La deuxi&me fonction des plaques polaires 
est de collecter les electrons produits par la reaction 
d ' oxydorEduction . 

La troisidme fonction de ces plaques 
polaires est d' assurer 1 'Evacuation des calories 
produites conjointement avec les Electrons lors de 
cette rEaction d'hydrorEduction. 

En consEquence, ces plaques polaires sont 
done nEcessairement/ d'une part, conductrices de 
I'ElectricitE et, d' autre part, insensibles, du point 
de vue de la corrosion, au comburant et au carburant, 
c'est-a-dire a I'oxygdne de I'air et h I'hydrogSne. 
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Elles peuvent done &tre r6alis6 s en carbon , n 
matifere plastique, charg6, en alliage inoxydable^ tel 
que I'acier inoxydable, austSno-ferritique, 
austSnitique , en alliage chrome-nickel, en aluminium 
5 rev6tu de chrome, etc« 

D' autre part, dans le cadre des piles h 
combustible constitutes d'un empilement d'tlSments de 
base, les plaques polaires assurent tgalement une 
fonction collective pour tout 1' empilement, tel que la 
10 constitution des collecteurs d ' alimentation en 
carburant et en comburant, et la fonction d'echange 
thermique, permettant ainsi la refrigeration de la pile 
constitute de 1' empilement. Les plaques polaires sont 
done de forme complexe et souvent de dexix types 
15 difftrents, un pour chaque cott de l'§16ment de base. 

Dans le cadre de la construction de piles h 
combustible, pour rtduire le co&t de production, il 
existe un besoin de limiter les ttapes de fabrication 
des plaques polaires, en particulier les operations 
20 d'usinage longues et co&teuses. 

Le but de 1' invention est de proposer une 
conception d' elements de base et de plaques polaires 
uniques et de fedaricatipn simple et peu co&teuse. 

25 Rgsumg de 1^ invention 

A cet effet, le premier objet principal de 
1' invention est une plaque bipolaire constituant la 
premiere plaque polaire d'un , premier element de base 
30 d'une pile k combustible et la deuxidme plaque polaire 
d'un deuxifeme tl6ment de base adjacent au premier 
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^l^ment de base de la m§me pile h combustible, 
comprenant : 

- un squelette constituS de deux plagues 
minces mStalliques, paralldles, espacSes et fix6es 
I'une & 1' autre par des plots et dfilimitant ainsi un 
6tage rfifrigfirant ; 

- un corps unique en composite conduct eur 
constitu6 de deux couches r6parties de part et d' autre 
du squelette, sauf sur le bord, et sur chaque surface 
libre desquelles est formfi au moins un canal de 
circulation de comburant ou de carburant ; 

un cadre en materiau thermoplastique 
dielectrique et constitu6 de deux couches plac6es de 
part et d' autre du squelette ; 

- des trous de collecteurs 6tant pr^vus k 
la p6riph6rie des plaques et du cadre constituant des 
collecteurs de comburant et de carburant, des canaux 
d' alimentation situes entre les plaques reliant chaque 
trou de collecteur h un canal de circulation, 

Dans la realisation preferentielle de la 
plaque bipolaire selon 1' invention, les deux plaques 
mStalliques sont perches de trous de moulage non 
p^ripheriques pour permettre au composite conducteur 
d'etre reparti de part et d' autre du squelette, lors de 
la fabrication par moulage. 

De preference, les plaque m6talliques sont 
en aluminium, du type 2024 Normes AIR. 

Le matSriau constituant le corps est, de 
preference, un composite charge au carbone. 

Le squelette se complete avantageusement de 
plots perces, places autour des collecteurs constitues 
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par les trous de collecteurs et placfis entre les deux 
plaques mStalligues pour contrlbuer h la continuity des 
collecteurs. 

II s'avdre trds avantageux d'utiliser des 
joints en silicone implantfis sur les surfaces du cadre, 
autour des trous constituant les collecteurs de 
carburant et de comburant et & la pSripherie de la 
membrane d'un ensemble membrane /Electrodes pour assurer 
I'etanchSitE entre deux plaques bipolaires. 

Lorsque chaque plaque bipolaire a une forme 
carrSe, le au moins un canal de circulation de 
comburant ou de carburant de chaque surface de plaque 
bipolaire a une forme de spirale carr^e* 

Un deuxiStme objet principal de 1' invention 
est un procSdE de fabrication d'une plaque bipolaire, 
telle qu'elle est definie dans les paragraphes 
pr(§cSdents • 

Les etapes principales sont successivement 
les suivantes : 

- solidarisation des plaques mgtalliques 
entre elles au moyen des plots, par collage ; 

moulage, autour du squelette ainsi 
constitue, du corps en composite conducteur, notamment 
grace aux trous de moulage pratiques dans les plaques 
metalliques ; et 

injection du cadre en materiau 

thermoplas tique • 

Simultanement ^ cette troisieme etape, peut 
s'effectuer 1' injection des joints en silicone sur les 
surfaces du cadre. 



07/11/2003, EAST Version: 1.03.0002 



2810795 



7 

Llste des figures 

L' invention et ses diff^rentes 

caractSristiques et avantages seront mieux compris h la 
lecture de la description suivante d'une realisation de 
1' invention. Elle est accompagnfie de quatre figures qui 
reprSsentent respectivement i 

figure 1, en coupe, deux plaques 
bipolaires selon 1' invention ; 

- figure 2, une autre coupe de la m§me 
pla(]ue bipolaire selon 1' invention ; 

- figure 3, en coupe cavaliSre, le coin de 
la plague bipolaire selon 1' invention ; et 

- figure 4, en vue de dessus, une plaque 
bipolaire selon 1' invention. 

Description d^taillee d'une realisation de 

1 ' invention 

Sur la figure 1, sont representee deux 
ensembles membrane/electrodes 1 et deux plaques 
bipolaires 10. Chaque ensemble membrane/electrodes 1 
est done const ituS d'une membrane 3 entouree de deux 
electrodes 2 sur toute sa surface, excepte k la 
peripherie. Chacun de ces ensembles membrane/electrodes 
1 doit etre place entre deux plaques bipolaires 10. 

Chaque plaque bipolaire 10 comprend 
principalement un squelette autour duquel sont fixes un 
corps 12 en composite, dans la partie centrale, et un 
cadre 11 en materiau dieiectrique dans la partie 
peripherique. 
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Le squelette est compos" essentiellement de 
deux plaques 30, m^talliques et de faible 6paisseur, 
espacees I'une de 1' autre de 1 i 2 mm, Elles sont 
avantageusement constitutes d ' aluminium du type 2024 
5 Normes AIR, dit « aviation »• Elles sont fixtes dans 
cette position au moyen de plots non reprfisent^s sur 
cette figure, Un espace 31 est ainsi delimit^ au centre 
de cet ensemble et est destinS h recevoir et h contenir 
la circulation du fluide refrigerant, tel que de I'eau 

10 pr6vue pour r§frig6rer chaque Stage de I'empilage de la 
pile k combustible. 

Les plaques m6talliques 30 sont perches de 
plusieurs trous h. leur pSripherie pour contribuer h 
former des collecteurs 15 continus de comburant et de 

15 carburant et permettant 6galement d'y passer des 
tirants, non representees, qui assurent la fixation des 
differents etages de la pile ^ combustible. On constate 
que, au niveau de ces collecteurs 15, les deux plaques 
metalliques 30 definissent un deuxidme espace qui est 

20 un canal d' alimentation 33, isoie du premier espace 31 
au moyen d'un plot creux d' alimentation 32. Ce dernier 
entoure egalement le collecteur 15 et un orifice 
d' alimentation 22 en carburant ou en comburant 
debouchant dans le corps 20 au niveau d'un canal de 

25 circulation 2 IS, qui dSbouche lui-m§me sur la surface 
externe de 1' ensemble. 

Ainsi, il est facile de comprendre que 
chaque electrode des ensembles membrane /electrodes 1 
peut etre en contact avec le carburant ou le comburant, 

30 lorsque 1' ensemble merobrane/eiectrodes 1 est place 
entre deux plaques bipolaires 10, comme represente dans 



07/11/2003, EAST Version: 1.03.0002 



2810795 



la partie basse de la figure. Un joint de membrane 4 
est placS dans un 4videment pSriphSrigue 13 entourant 
le corps 20. 

On constate qu'un canal d' alimentation 33 
5 n'alimente que le canal de circulation sup^rieur 2 IS. 
En effet, le collecteur constitufi, entre autre, par le 
trou de collecteur 15 represents sur cette figure 1 ne 
contient que du comburant ou du carburant. De la mSme 
fa5on, d'autres collecteurs contiennent le combustible 
10 compl^mentaire h celui circulant dans le canal de 
circulation 2 IS pour alimenter les canaux infSrieurs 
211. Alnsi, chaque corps pourra faire circuler dans un 
premier 2 IS de ses canaux de circulation du carburant, 
sur une premiere face, et, sur 1 'autre face, dans un 

15 deuxi&me canal de circulation 211 du comburant. 

» . ■ 

En reference h la figure 2, il n'est pas 
nScessaire que tous les trous de collecteur soient en 
communication avec I'un des deux canaux de circulation 
2 IS et 211 par 1 ' intermSdiaire d'un canal 

20 d' alimentation 33. En consequence, la figure 2 montre 
un deuxidme type de trou de collecteur 16 qui n'est p^s 
en communication fluidique avec les canaux de 
circulation 2 IS et 211. Dans ce cas, la paroi interne 
de chaque trou de collecteur 16 est constitu^ 

25 entiSrement par le cadre 11. A cet effet, chaque plaque 
metallique 30 poss&de un trou de diam^tre sup^rieur au 
disunStre interne du collecteur pour permettre au 
matSriau, par exemple thermoplastique diSlectrique, 
constituant le cadre 11 d'occuper toute la hauteur de 

30 la plaque polaire h ce niveau. 
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Sur cette figure 2, on peut done cons-bater 
que I'espace 31 subsiste entre les deux plaques 
mStalliques 30 pour la circulation de I'eau contribuant 
h la refrigeration de la pile. 

Afin de faciliter la fabrication du corps 
12, les plaques metalliques 30 sont ^galement perches 
de plusieurs trous de moulage dans la partie 
correspondant h celle du corps 20 pour permettre, lors 
du moulage du mat^riau constituant le corps 20, de 
passer de part et d' autre du squelette, constitu6 par 
les deux plaques metalliques 30. Ceci permet de 
rSaliser, en une seule operation, la formation par 
moulage du corps 20 autour du squelette. Cette 
operation s'effectue sous pression et est suivie d'une 
polymerisation du composite ainsi forme. 

On constate sur les figures 1 et 2 qu'un 
lamage 18 est prevu sur chacune des deux surfaces du 
cadre 11, ^ I'interieur de celui-ci, pour permettre le 
positionnement et le maintien de chaque membrane 3, 

La figure 3, de type ecorche, permet de 
mieux comprendre, entre autres, la difference entre les 
deux types de trous de collecteurs. En effet, sur la 
partie droite de cette figure 3, se trouve un trou de 
collecteur 15, tel que repr^sente sur la figure !• II • 
met done en communication le carburant ou le comburant 
circulant dans le collecteur, qu'il constitue avec les 
autres trous de collecteurs places au-dessus et en 
dessous de lui, avec le canal de circulation 211, par 
1 'intermediaire du canal d' alimentation 33 et des trous 
d' alimentation 22. Dans ce ca's, on distingue bien le 
plot creux d' alimentation 32 qui entoure, h la fois, le 
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trou de collecteur 15 et le trou d' alimentation 22 pour 
former le canal d' alimentation 33. 

Au milieu de cette figure 3, entre les deux 
plaques m6talliques 30, se trouve un plot 34^ muni d'un 
trou de moulage 36. Ce dernier permet au mat6riau 
composite const ituant le corps 20 de se r^partir, lors 
de son moulage, de part et d' autre des deux plaques 
m^talliques 30. La fonction de ce plot 34 est done de 
maintenir les deux plaques m^talliques distantes I'une 
de 1' autre, de manifere a d^finir les diff6rents 
espaces, 6voqu6s pr6c6demment, h savoir le premier 
espace 31, destine h la refrigeration de la pile par de 
I'eau, et les canaux d' alimentation 33. On note que les 
premiers espaces 31 sont en coimnunication avec 
I'exterieur par des sorties 37. De la sorte, 1' ensemble 
de la pile h combustible, constitute par I'empilage de 
diffSrentes Stages, comprenant chacun un ensemble 
membrane/electrodes et deux plaques polaires, d'§tre 
baigne dans un bain d'eau pour faciliter sa 
refrigeration par circulation libre du fluide 
refrigerant, par exemple de I'eau* 

Sur la partie droite de cette figure 3, on 
voit qu'un autre type de plots 35 est prevu pour 
en tourer les trous de collecteur 16 de deuxiSme type et 
maintenir les deux plaques metalliques 30 & la distance 
idoine. 

Sur cette figure 3, il est facile de voir 
la forme peripherique rectangulaire du joint 
peripherique 4 et la forme circulaire des joints de 
collecteur 5. 
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La figure 4 montrer en totality, une plaque 
bipolalre et, plus particull^rement, la mani^re dont 
les canaux de circulation 2 IS et 211 sont agenc6s sur 
une surface d'une telle plaque bipolaire. Dans 
5 I'exemple represents, quatre canaux de circulation 2 IS 
sont implant^s sur une meme surface d'une plaque 
bipolalre 10. Chacun de ces canaux de circulation 2 IS a 
une forme de spirale en carr^e, dont on peut distinguer 
le centre 23. Chacun d'entre eux est aliment^ par un 

10 des collecteurs, repr^sentSs ici leurs trous de 
collecteurs 15 et 16 et est d^charg^ par un autre de 
ces mSmes collecteurs. Puisqu'il existe le meme nombre 
de canaux de circulation sur 1' autre face de la plaque 
bipolaire, le nombre de collecteurs est done double. En 

15 d'autres termes, avec quatre canaux de circulation 21 
de chaque c6t6 de la plaque bipolaire, huit collecteurs 
d' alimentation et huit collecteurs d' Evacuation sont 
n^cessaires. Les f leches, representees sur cette figure 
A, sugg^rent done ces alimentations et Evacuations de 

20 chacun des huit canaux de circulation d'une meme plaque 
bipolaire. 

Sont egalement reprEsentes en traits 
interrompus, les plots creux d' alimentation 32, qui 
entourent ci la fois chacun un collecteur 15 ou 16, un 

25 orifice d' alimentation 22 et un canal d' alimentation 
33. De meme, sont reprEsentes en traits interrompus 
tous les plots 34 maintenant EcartEs de fagon paralldle 
les plaques mStalliques. 

Le procEdE de fabrication de ce type de 

30 plaque bipolaire se fait done par une premi&re phase 
consistant It construire un squelette constituE des deux 
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plaques m6talliques 30 , de pr6f6rence en aluminium, et 
des plots 32, 34 et 35 par collage h froid. 

Le moulage du corps 20 en mat6riau 
composite conducteur est alors effectu^ sous pression, 
5 la matiSre p6n6trant dans les trous de moulage 36 au 
milieu des plaques mStalliques 30. 

Une polymerisation termine la fabrication 

du corps 1. 

Le cadre est obtenu pair injection de 
10 mat^riau thermoplastique di^lectrique. Simultan^ment h 
cette injection, Si lieu 6galement une injection des 
joints de collecteur 5, p§riph6riques 4 et 
d' alimentation 32 en silicone. 

15 Avantages de 1^ invention 

Cette structure de plaque bipolaire est 
particulidrement 16g6re, puisqu'elle met en ceuvre de 
1' aluminium et du plastique. 
20 La fabrication est relativement simple et 

les usinages tr&s peu nombreux. 
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REVENDICATIONS 

!• Plaque bipolaire constituant la premi&re 
plaque polaire d'un Element de base d'une pile h 
5 combustible et la deuxifeme plaque polaire d'un deuxidme 
§16ment de base adjacent au premier 616ment de base de 
la mSme pile h. combustible, comprenant : 

- un squelette constitu6 de deux plaques 
mStalliques (30) parallfeles, espac^es et fix^es I'une h 

10 1' autre par des plots (32/ 34 , 35) et d^limitant ainsi 
un premier espace (31) pour permettre une circulation 
de refrigerant ; 

un corps (20) unique, en mat4riau 
composite conducteur constitu6 de deux couches se 

15 rSpartissant de part et d' autre du squelette, sauf sur 
le bord, et sur chaque surface libre duquel est form6 
au moins un canal de circulation (2 IS, 211) de 
carburant ou de comburant ; et 

- un cadre (11) en matSriau thermoplastique 
20 diSiectrique plac§ de part et d' autre du squelette et 

autour du corps (20) ; 

des trous de collecteurs (15, 16) 6tant prevus a la 

p6riph6rie des plaques m^talliques (30) et du cadre 

(11) pour constituer des collecteurs de carburant et de 
25 comburant, des canaux d' alimentation (33), situ^s entre 

les plaques / reliant ces trous de collecteurs (15, 16) 

aux canaux de circulation (21S, 211), 

2. Plaque bipolaire selon la revendication 

1 , caract6ris6e en ce que les , deux plaques m^talliques 
30 (30) sont percfies de trous de moulage non p§ripheriques 

pour permettre au composite conducteur constituant le 
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corps (20) d'fitre rfiparti de part du squelette^ lors de 
la fabrication du corps par moulage . 

3. Plaque bipolaire selon la revendication 
1, caract^risSe en ce que les plaques m^talliques (30) 

5 sent en aluminium du type 2024 Normes AIR, dit 
« aviation » • 

4. Plaque bipolaire selon la revendication 
1, caract^risee en ce que le corps (20) est en 
composite charge au carbone. 

10 5. Plaque bipolaire selon la revendication 

If jcaract^ris^e en ce que le squelette comprend des 
plots percSs (35)/ places autour des collecteurs 
constitu^s par les trous de collecteur (16) et places 
entre les deux plaques mStalliques (30) pour contribuer 

15 h la continuity des collecteurs de comburant et de 
carburant. 

6. Plaque bipolaire selon la revendication 
1, caractSris§e en ce qu'il comprend des joints en 
silicone (4, 5) implantSs sur les surfaces du cadre 

20 (11) autour des collecteurs de carburant et de 
comburant et h la p^riph^rie de la membrane (3) d'jun 
ensemble membrane/electrodes (1) pour assurer 
I'^tanchSitS entre deux plaques bipolaires, 

7. Plaque bipolaire selon la revendication 
25 1, la forme de la plaque bipolaire ^tant carr^e, 

caract^ris^ en ce que le au moins un canal de 
circulation (2 IS, 211) de chaque surface du corps (20) 
a une forme en spirale carr^e. 

8. Proc^d^ de fabrication d'une plaque 
30 bipolaire selon la revendication 2, caractSrisS en ce 

qu'il comprend les dtap s successives suivantes : 
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- solidarisation entre elles des deux 
plaques mStalliques (30), au moyen des plots {32, 34 r 
35), par collage ; 

- moulage, autour du squelette, du corps 
(20) en composite conducteur, notainment grSce aux trous 
de moulage (36) pratiques dans les plaques mdtalliques 
(30) ; 

- injection du cadre (11) en mat6riau 
thermoplastique diSlectrique. 

9. Proc6d6 de fabrication selon la 
revendication 8/ d'une plaque bipolaire selon la 
revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il consiste, 
simultanement a la troisifeme etape d' injection du cadre 
(11), h injecter les joints en silicone (4, 5) sur la 
surface de ce cadre (11}« 
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